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„A szolgáltatások irányítása koncepcionálisan egyszerű, ha eltekintünk néhány
millió részlettől” – írja Larry Menor (2008). E fejezetben – a teljesség igénye nél-
kül – bemutatjuk a koncepcionálisan „egyszerű”, de a nemzetközi szakiroda-
lomban sem egységesen tárgyalt folyamatszemléleten alapuló kapcsolatot 
a szolgáltatási és a termelési ellátási hálózatok között, és néhány gyakorlati
példával illusztráljuk a közös alapelvek alkalmazásában rejlő lehetőségeket.
Túllépünk a kvalitatív megközelítéseken, olyan általánosan elfogadott és hasz-
nált kvantitatív eljárásokat, modelleket mutatunk be, amelyeknek alkalmazá-
sával a vállalatvezetők konkrét választ kaphatnak konkrét kérdéseikre.
Az elméleti alapvetés kitér a szolgáltatások új definíciójára és elméletére, 
a termelési és a szolgáltatási láncok közös alapjaira, továbbá a szolgáltatásokban
használt alapvető modellekre. A fejezet alapgondolata, hogy a szolgáltatásokat
– a kontextuális részletek gazdagságán kívül – pontosan az nehezíti, ami meg-
különbözteti őket a termeléstől: a vásárlók aktív részvétele, amely a szolgáltatá-
si folyamatokat (a termelésben megszokott egyirányú mozgásokkal szemben)
kétirányúvá teszi. A vevők aktív részvétele növeli a kiszolgálási folyamatok ki-
számíthatatlanságát, mivel mind a beérkezési folyamat (vö. a pácienseknek 
a fogorvoshoz adott időre való beérkezési „teljesítményét” az autógyártók
beszállítóinak szállítási teljesítményével), mind a feldolgozási folyamat (vö. a fog-
orvosi kezelés időtartamának ingadozását az autógyártók egy autóra jutó ösz-
szeszerelési időtartamának változásaival) bizonytalan. A szolgáltatási láncok-
nál lévő beérkezési és megmunkálási folyamatok nagyobb mértékű kiszámít-
hatatlansága következtében a rendszer teljesítménymutatói – a termelési ellátási
láncokkal összehasonlítva – nagyobb mértékű csökkenést jeleznek. Ebből kö-
vetkezően a szolgáltatásokkal foglalkozó szakirodalom jelentős része azzal
foglalkozik, hogy milyen elveket követve és milyen megoldásokkal lehetne
csökkenteni ezeket a bizonytalansági tényezőket. Jó hír, hogy a folyamatmo-
dellezés eszközei ugyanúgy alkalmazhatók, „csak” nagyobb, kevésbé kiszámít-
ható ingadozások mellett.
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10. FEJEZET
Ellátásilánc-menedzsment 
a szolgáltatásokban*
* A kutatás a TÁMOP 4.2.1.B-09/1/KMR-2010-0005 projekt keretében készült.
Először is ismertetjük a szolgáltatások egységes elméletét (Unified Services
Theory, UST), majd áttekintjük a folyamatelemzés közös elvi alapjait. Ezután
bemutatjuk a termékpreferencia meghatározására javasolt, a termelési és 
a pénzügyi megfontolások összekapcsolásán alapuló módszert, illetve tárgyal-
juk Little törvényét és annak alkalmazásait. Foglalkozunk a sorban állási rend-
szereknél fellépő várakozási problémákkal, és ehhez kapcsolódóan bemutat-
juk a gyűjtőelv (pooling principle) lényegét, az alkalmazása által kínált előnyöket
és alkalmazásának feltételeit. Végül tárgyaljuk az elvesztett kibocsátás esetét,
amikor a vásárlók a rendszer foglaltsága esetén nem várnak, így a rendszer ki-
bocsátása szempontjából elvesznek.
10.1 A szolgáltatások és a szolgáltatások 
egységes elmélete
A szolgáltatásokat az elmúlt évtizedekben sokféleképpen és ebből adódóan
elég félreérthetően definiálták. A szolgáltatások gyakran reziduális (maradék)
tevékenységként jelentek meg: nem termelés, nem mezőgazdaság és nem kor-
mányzat. A „tisztán” szolgáltatások és a „tisztán” termelés közötti határvonal 
a szolgáltatások előtérbe kerülésével egyre elmosódottabbá vált. Bell (1973)
amellett érvelt, hogy a gazdasági fejlődéssel, a posztindusztriális társadalmak
kb. az 1950-es évektől számított megjelenésével a szolgáltatások és az infor-
máció szerepe egyre jelentősebbé válik, míg a termelés szerepe csökken. 
A foglalkoztatásban az 1900-as évek eleji állapotok gyökeresen megváltoztak;
napjainkban a „fehérgalléros” munkások száma jelentősen meghaladja a fizi-
kai dolgozókét.
A korábbi szolgáltatásdefiníciók a szolgáltatásokat három jellemzőjük alap-
ján különböztették meg a termeléstől:
a) megfoghatatlanok,
b) a termelés és a fogyasztás egy időben történik,
c) a vevői kapcsolat jellege és intenzitása.
A szolgáltatások megfoghatatlanok (intangible); semmi kézzelfogható nem
marad például egy tenisz különóra után. Meg kell azonban jegyeznünk, hogy 
a szolgáltatásokkal is járnak, vagy inkább járhatnak termékek (facilitating
goods); ilyenek lehetnek például a teniszversenyeken nyert díjak, amelyek
(részben) a sok különóra eredményeként (is) születtek. Ugyanakkor a termé-
keknek is vannak megfoghatatlan jellemzőik; gondoljunk például az Absolut
Vodkára, ami egy színtelen, szagtalan, íztelen alkoholtartalmú ital.
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Tipikus különbségtétel a szolgáltatásoknál a termelés és a fogyasztás egy-
idejűsége; a szolgáltatásokat nem lehet tárolni, mint a termékeket, ezért a szol-
gáltatásoknak közel kell lenniük a vevőkhöz (sokkal közelebb, mint termelés
esetén: gondoljunk arra, hogy mennyivel több McDonald’s étterem van, mint
Dell termelőüzem (2007-ben több mint harmincezer McDonald’s étterem volt
száznál több országban, kb. egy tucat Dell termelőüzemmel szemben). Némi-
leg árnyalja ezt az általános érvényű megállapítást, hogy egyre nő az internet-
alapú szolgáltatások száma (pl. hitelkérelmek elbírálása), amelyek időlegesen
lazíthatják ezt a feltételt. Érdekességképpen – és a terminológiai zűrzavar il-
lusztrálására – lehet idézni a piacvezető marketingtankönyvben adott szolgál-
tatás-definíciót (Kotler és Keller, 2006), mely szerint „A szolgáltatás az egyik fél
által a másiknak ajánlható olyan tevékenység vagy teljesítmény, amely lényegé-
ben megfoghatatlan és nem vezet semminek a tulajdonlásához.” E definíció
szerint kétséges lenne például az éttermek szolgáltatásként való besorolása,
ami mindenképpen fogalmi zűrzavarhoz vezetne.
A szolgáltatásokat a vevői kapcsolat jellege és intenzitása alapján szokták
még csoportosítani. Így vannak nagy vevői kapcsolatigényű „tiszta” szolgál-
tatások (kórházak, éttermek), kis kapcsolatigényű, termelés jellegű szolgálta-
tások (pl. banki háttérirodák) és vegyes szolgáltatások (pl. biztosítások).
Természetesen a fentiekben felsorolt meghatározások és észrevételek hasz-
nosak lehetnek bizonyos problémák tárgyalásánál, de nem adnak választ arra
az alapvető kérdésre, hogy valami attól szolgáltatás, mert rendelkezik ezekkel 
a tulajdonságokkal, vagy azért rendelkezik ezekkel a tulajdonságokkal, mert
szolgáltatás. Példaként Sampson és Froehle (2006) a programfejlesztést hozza
fel, amelynek eredményeként egy megfoghatatlan termék jön létre (a prog-
ramkód, ami nem fáj, ha az ember lábára esik – ez az egyik népszerű mondás 
a termékek és a szolgáltatások megkülönböztetésére). A folyamat nagyon
munkaigényes (sok programozó munkája eredményeként jön létre), de a ter-
méket lehet raktározni és később felhasználni. Ebből adódóan önmagában 
a termék megfoghatatlansága és a folyamat munkaigénye nem határoz meg va-
lamit szolgáltatásként. Fordítva viszont mondhatjuk, hogy a szolgáltatás tipiku-
san megfoghatatlan és munkaigényes termékeket állít elő.
A definícióknál fel szokott merülni a szolgáltatások személyes jellege
és ebből adódó változatossága (pl. fodrász), de az automatizált szolgáltatások
elterjedésével ez sem igaz (pl. automata autómosók a benzinkutaknál). A vevő
személyes, fizikai ottléte a szolgáltatási folyamatban sem előfeltétel ahhoz,
hogy a szolgáltatás létrejöjjön (pl. banki telefonos vagy internetes szolgál-
tatások).
A Scott Sampson nevével jelzett Szolgáltatások Egységes Elméletének (UST;
Sampson, 2001; Sampson és Froehle, 2006) alapja az a felismerés, hogy a szol-
gáltatásokat az teszi szolgáltatássá, hogy a vevők szignifikánsan hozzájárulnak
a „termelési” folyamathoz.
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A vevői hozzájárulásnak több formája lehet:
1. A vevő személyes jelenléte mint hozzájárulás (ilyenek pl. a mozi, színház,
egészségügyi ellátás), ahol a vevő nélkül nem történik termelés (pl. nehéz
lenne vért venni egy betegtől, aki nincs ott), vagy nincs értelme a terme-
lésnek (pl. lehetne színházi előadást tartani nézők nélkül is, de minek);
2. A vevők fizikai tárgyai (autómosásnál az autó, órajavításnál az óra, amit
például postán is be lehet küldeni);
3. A vevő által adott információ (pl. a vevőnek információt kell adnia az adó-
szakértőnek az adóbevallás elkészítéséhez).
A vevő bevonása a termelési folyamatba nem feltétlenül teszi a folyamatot szolgál-
tatássá. Piackutatás esetén a vásárlói csoportok visszajelzést adnak olyan termé-
kekről, amelyeket nem feltétlenül ők fognak elfogyasztani. Az a tény, hogy vásár-
lók kiválasztanak és elfogyasztanak egy terméket, még nem teszi a termékelő-
állítási folyamatot szolgáltatássá. Ha veszek egy Balaton szeletet a boltban (és nem
Sport szeletet vagy Milka csokit választok), ezzel a kiválasztással még nem járul-
tam hozzá az étcsokis kedvencem termelési folyamatához. Ha azonban a kivá-
lasztás egy automatából történt, akkor a csokikat áruló automata már szolgáltatási
folyamatot hajt végre, hiszen a termelési folyamathoz (a kiválasztott Balaton szelet
kiadásához) a billentyűzetén az általam beütött információt használja fel.
Ebben a szemléletben érdemes újragondolni a magától értetődőnek tekintett
vevő/vásárló definíciót (Sampson, 2001):
Ez a meghatározás lehetővé teszi, hogy különbséget tegyünk a vásárlói döntés-
hozók és a fogyasztók között (pl. a szülő vesz Balaton szeletet, de a gyermeke
eszi meg), hogy bonyolult helyzeteket kezeljünk (pl. eldöntsük, hogy az egész-
ségügyi szolgáltatásoknál kik a vevők: a helyzettől függően mind a beteg, mind
az állami egészségbiztosítási rendszer, mind a magánbiztosító vevő lehet, ha
befolyása van annak eldöntésére, hogy egy kezelésért a szolgáltató kórház
vagy orvos kap kompenzációt), és különbséget tegyünk közvetlen és közvetett
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A vevői hozzájárulás a szükséges és elégséges feltétele annak, hogy egy
termelői folyamatot szolgáltatási folyamatként definiáljunk.
Vevők azok az egyének vagy egységek, akik és amelyek meghatározzák,
hogy a szolgáltató kap-e kompenzációt a szolgáltatásért.
vevők között (pl. egy kereskedelmi tévécsatorna nézői nem fizetnek közvetle-
nül a csatornának, de a csatornán hirdető vállalatok, akik viszont a nézőszám
alapján döntenek, igen).
Az UST alapja az a folyamat (nem pedig a vállalat vagy az iparág, amelyben
szolgáltatási és termelési folyamatok keverednek), amely a vevői inputokat
alakítja át. A vevői inputokon alapuló szolgáltatási folyamatok alapvetően el-
térnek a termelési folyamatoktól, és más irányítási módszereket igényelnek.
Ezeket az eltéréseket a már említett vevői hozzájárulásokhoz kötődő jellem-
zőkkel lehet megragadni, amelyeket különböző mértékben a korábbi szolgál-
tatásdefiníciók is használtak, de a UST ezek mindegyikét magában foglalja, és
egységes keretbe helyezi.
Az UST előtti szolgáltatásdefiníciók az alábbi öt ismérv valamelyikét hang-
súlyozták:
1. Heterogenitás. A szolgáltatási folyamat egységei sokkal jobban különböz-
nek egymástól, mint a termelési egységek (pl. a sürgősségi ellátás betegei
és az összeszerelő üzemben lévő autók).
2. Egyidejűség. Szolgáltatásoknál a „termelés” csak a vevői inputok megka-
pása után kezdődhet, nem lehet előre termelés.
3. Romlandóság vagy időérzékenység. Itt természetesen nem a szolgáltatás
maga időérzékeny, hanem a szolgáltatási kapacitás (pl. az adószakértő
délután 5 után már nem fogad). A közhiedelemmel ellentétben a szolgál-
tatások esetén is beszélhetünk készletekről. Szolgáltatásoknál azonban
nem termelhetünk előre, nem teremthetünk olyan helyzetet, hogy az átfu-
tási egységekben kifejezett kínálat (most tényleges kínálatról van szó,
nem pedig kínálati kapacitásról) nagyobb legyen, mint a kereslet (a kü-
lönbözet lenne a késztermékkészlet), hiszen a termelés folyamata a vevői
hozzájárulástól, azaz a kínálattól függ. Az azonban elképzelhető, sőt gya-
kori, hogy a kereslet meghaladja a kínálatot, így a vevők maguk (vagy a ve-
vői inputok) állnak sorba, várakoznak a kiszolgáló egységek előtt.
4. Megfoghatatlanság (intangibility). Ezen kritérium alapján nem lehet 
a szolgáltatásokat elválasztani a termeléstől. Például egy fogászati gyökér-
kezelés, bár szolgáltatás, nagyon is megfogható és érzékelhető.
5. A vevő részvétele. A szolgáltatásoknak a vevői részvétel alapján történő
csoportosításai közül Roger Schmenneré a legismertebb. Ő a termékfo-
lyamat mátrix mintáján alapuló szolgáltatási folyamat mátrixot készített.
Schmenner (1995) a szolgáltatásokat a vevőkkel való kapcsolatok intenzi-
tása, testre szabása és a szolgáltatások munkaigénye (a szolgáltatások
összköltségéből a munkaköltség kis vagy nagy arányt képvisel) alapján
sorolta kategóriákba. A termékfolyamat mátrixhoz hasonlóan, ebben az
esetben is (10.1 ábra) a cél a diagonálison maradni, illetve hosszabb távon
a szabványosítás irányába, azaz a mátrix bal felső sarka felé elmozdulni.
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10.1 ábra. A szolgáltatási folyamat mátrix
Forrás: Schmenner, 1995 alapján.
Könnyen belátható, hogy az osztályozáshoz használt dimenziók mindegyike
vagy közvetlenül, vagy némi áttételen keresztül kapcsolódik a vevői hozzájá-
rulásokhoz. A vevői párbeszéd mértéke egyértelműen a vevői hozzájárulást
mutatja, míg a munka mennyisége az automatizálás mértékéhez kapcsolódik;
a magas munkaigény és az ezzel járó kiszámíthatatlanság, amely az automatizá-
lást megnehezíti, a vevői hozzájárulás, a vevői input előzménye.
Összefoglalva: a szolgáltatásoknál (minden) vevőnek jelentős hozzájárulá-
sa van a „termelési” folyamathoz, míg a termelésnél tipikusan csak vevőcsopor-
toktól kérnek véleményt a terméktervezéssel kapcsolatban; a vásárlók egyéni-
leg csak a termék kiválasztásában és elfogyasztásában vesznek részt. Ennek
megfelelően Sampson a szolgáltatások ellátási láncait – a tipikus termelési lán-
cokkal összevetve – kétirányúnak nevezi, amelyeknek a downstream (a vevő
felé eső) oldala – a tipikus termelési hálózatokkal összehasonlítva – rövidebb
(10.2 és 10.3 ábra).
Míg a szolgáltatási folyamat mátrix (10.1 ábra) a UST speciális aleseteként
értelmezhető, a szolgáltatással kapcsolatos feladatok összefoglalása a UST defi-
níciójától függetlenül érvényes. Először meg kell határozni azt a környezetet,
amelyben a szolgáltatás történik. A szolgáltatási feladat a környezetnek megfe-
lelő rövid megfogalmazása annak, hogy mit ad az adott szolgáltatás a vevők-
nek. A rövidség mellett szól, hogy ebben az esetben egy fókuszált üzenetről
van szó, amivel az alkalmazottak is könnyen tudnak azonosulni, és ezzel növel-
hetik a vállalat versenyelőnyét a versenytársakkal szemben.
A szolgáltatási feladatot le kell „fordítani” a szolgáltatással szemben támasz-
tott követelményekre, illetve a költséget, a minőséget (és egyéb, a szolgáltatás
szempontjából lényeges paramétereket) mérő mutatókra. A szolgáltatási rend-
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szer a szolgáltatás teljesítését specifikálja, beleértve a mérőszámokat is. E három
elem (szolgáltatási feladat, standardok és a teljesítési rendszer) összehangolása
biztosítja a kellemes szolgáltatási élményt. Ezen a rendszeren belül bármelyik
elem megváltoztatása megváltoztatja a többit is. Következésképpen, belenyúlni
egy finoman hangolt és jól működő rendszerbe csak akkor kell és lehet, amikor
erre tényleg szükség van, és a vezetés fel is van készülve a változtatásokra.
10.2 ábra. Tipikus termelési ellátási lánc
Forrás: Sampson–Froehle, 2006.
10.3 ábra. Kétirányú szolgáltatási ellátási lánc
Forrás: Sampson–Froehle, 2006.
A szolgáltatás sikerében általánosan elfogadott a visszatérő vásárlók fontossága.
Más megfogalmazásban ez a pozitív vásárlói élmény fenntartását célozza a kez-
dettől (amikor a vevő kapcsolatba kerül a szolgáltatással) a folyamat lezárásáig,
beleértve az esetleges kudarcok sikeres kezelését is, amely a visszatérő vásárlók
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megtartásának fontos eszköze. Természetesen nem igaz az a régi mondás, hogy 
a vevőnek mindig igaza van (legtöbbször nincs), de tudjuk, hogy a vevő mindig
azt hiszi, tehát egy olyan szolgáltatási rendszert kell teremteni, amely lehetőséget
ad a vevőnek, hogy mindig emelt fővel távozzon (még akkor is, ha nincs igaza),
és egyúttal támogatja az alkalmazottakat is ebben a küldetésben.
10.2 Folyamatszervezési alapok: 
definíciók, folyamatmutatók
Hopp (2009) ellátási lánc leírása mint már említettük, a következő:
Ez a meghatározás kiemeli a folyamatszemléletet, és egyúttal megteremti a kö-
zös alapot a termelés és a szolgáltatások egységes tárgyalására.
Nézzük ezeket a fogalmakat kicsit részletesebben.
A folyamatok a termékek és szolgáltatások előállításában és elosztásában
részt vevő tevékenységek. A folyamatra úgy is gondolhatunk, mint egy [fekete]
dobozra (jelölésére is egy téglalap használatos), amely erőforrások felhaszná-
lásával inputokat (pl. nyersanyagok, sorban álló vásárlók a vasúti jegypénztár-
nál, diagnózisra váró betegek az orvosnál) outputtá alakít át (pl. késztermék,
jegyhez/információhoz jutott utazók a vasúti pénztárnál, diagnosztizált bete-
gek az orvosnál).
Egy folyamat modellezéséhez meg kell adni
 azt az egységet (áramlási egység – flow unit), amely végigmegy a folyama-
ton, rendszerint egy folyamatábrán keresztül,
 a folyamat lépéseit és
 a lépések egymásra épülését.
A készletezési pontok azokat a helyeket jelölik, ahol a hálózatban készleteket
tartanak. Itt azonnal felvetődik a kérdés, hogy minek a készleteiről beszélünk,
vagy másképpen, hogy miből vannak ezek a készletek. A készletek azokból az
egységekből vannak, amelyek végigmennek a folyamaton. Ezek lehetnek fizi-
kai egységek (pl. betegek száma egy sürgősségi betegellátó osztályon) vagy
pénzügyi egységek is (pl. Forint). Meg kell jegyeznünk, hogy fizikai egységek
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„Az ellátási lánc a folyamatok és készletezési pontok célirányos hálózata,
hogy a vevőkhöz termékeket és szolgáltatásokat juttasson el.”
megadása esetén a folyamatban az egységek állapota változhat (pl. a sürgőssé-
gi betegellátó osztályon lévő betegek állapota időben változik, így a készlet-
szint a rendszerben lévő, időben változó állapotú betegek összességét jelenti).
A folyamatok és készletezési pontok azok az építőelemek, amelyekből a kü-
lönböző méretű és bonyolultságú hálózatok/láncok felépülnek. Célunk az, hogy
bemutassuk azokat az elveket, amelyek alapján a legegyszerűbb rendszerek mű-
ködése megérthető, és amelyekből eljuthatunk a bonyolultabb rendszerek
működésének megértése felé. A legegyszerűbb rendszer egy készletezési pont-
ból és egy kiszolgálóból álló munkaállomás (10.4 ábra). A beérkező egységek
készletet alkotnak, és ott várakoznak, míg sorra kerülnek; a készleten lévő egysé-
gek számát, Cachon és Terwiesch (2009) rendszerét követve, Iq-val jelöljük (az
ábrán három fekete pont) őket. Tq várakozási idő után készletről kerülnek a meg-
munkálandó egységek (munkadarabok, páciensek) a munkaállomáshoz, ahol a
megmunkálás p ideig tart. A kiszolgálás/feldolgozás végén, FT = Tq + p átfutási
idő után, hagyják el a vizsgálat céljául szolgáló egységek a rendszert.
10.4. ábra. Egymunkaállomásos kiszolgálóhely
Több kiszolgáló esetén mind a várakozási, mind a megmunkálási készleten
több egység is lehet. Több kiszolgálónál beszélhetünk párhuzamos rendszer-
ről (ha az egy várakozó sor több, azonos kiszolgálóhoz vezet), soros rend-
szerről (olyan termelési/szolgáltatási rendszer, ahol a terméket egymást követő
lépések sorozatával állítják elő), és az ezek kombinációjával kialakítható álta-
lános hálózatról (10.4, 10.5, 10.6 és 10.7 ábra).
221
10.5 ábra. Párhuzamos kiszolgálóhelyek
10.6 ábra. Sorba kapcsolt kiszolgálók
Egy rendszer folyamatainak leírására a következő mutatószámok használa-
tosak:
1. Kibocsátási (átfutási) ráta (Flow Rate, FR): a rendszer által adott idő alatt
átlagosan kibocsátott egységek száma (pl. egy vasúti pénztárnál egy óra
alatt kiszolgált utazók száma). Adott idő alatt maximálisan kibocsátható
egységek száma a kapacitás.
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10.7 ábra. Általános hálózat
2. Félkésztermék-készlet (WIP): a rendszerben (a termék „megmunkálási”
folyamatának kezdete és vége között) lévő egységek átlagos száma, ame-
lyet vagy fizikai egységekben (pl. emberek, alkatrészek), vagy pénzügyi
egységben (pl. a félkésztermék-állomány forint értéke) mérünk
3. Átfutási idő (Flow Time, FT): az átlagos idő, amely alatt egy egység, vára-
kozással együtt, végigmegy a rendszeren. Érdemes még a ciklusidő fogal-
mát megjegyezni, amely a rendszert elhagyó, két egymást követő egység
között átlagosan eltelt időt méri, amelyet a rendszer szűk keresztmetszete
határoz meg.
A rendszer kapacitását korlátozó folyamatot nevezzük szűk keresztmetszetnek.
Bár nagyon gyakran ez a leglassúbb folyamat (pl. amelynél a megmunkálási
idő a leghosszabb), de ez a meghatározás különböző megmunkálási útvonalak
és anyagveszteségek esetén félrevezető lehet. A szűk keresztmetszet azon erő-
forrásnál van, amelynek a legnagyobb a tényleges kapacitáskihasználtsága. 
A kapacitáskihasználtságot az adott erőforrásba adott idő alatt beérkező és
ugyanazon időegység alatt kibocsátott egységek számának a hányadosával
mérjük. A szűk keresztmetszet meghatározása változó termékösszetétel és en-
nek megfelelően változó erőforrásigény esetén nem egyszerű feladat.
Összefoglalva: a tervezett termékösszetételből és a termékek adott fajlagos
erőforrásigényéből kiszámítható minden erőforrás tervezett felhasználási
igénye, amelyet a rendelkezésre álló erőforrás-mennyiséggel összevetve meg-
kapjuk a szűk keresztmetszetet (a legnagyobb kapacitáskihasználtságú erőforrás).
Ha a szűk keresztmetszet kapacitáskihasználtsága 100 százaléknál nagyobb,
akkor változtatni kell a termékösszetételt, a termelési mennyiséget vagy mindkettőt.
A döntés, hogy a termékösszetétel változtatása hogyan történjen (mely ter-
mék vagy termékek rovására, illetve előnyére), korántsem egyszerű, hiszen
pénzügyi megfontolásokat (a termékek jövedelmezőségét) kell termelési erő-
forrásigényekkel és lehetőségekkel összhangba hozni. Goldratt a termékek
rangsorolására a szokásos jövedelmezőségi számításokon túlmenő megoldás-
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ként egy új mutató kiszámítását javasolta (Goldratt és Cox, 1992). Ez a mutató 
a termékeknek a szűk keresztmetszetnél eltöltött egységnyi idejére jutó fede-
zeti összeg (árközvetlen költségek). Azon termékek a kívánatosak, amelyek
magasabb hozzájárulást hoznak a termelési szűk keresztmetszet egy időegysé-
gére, így először ezek termelését kell maximalizálni.
10.3 Little törvénye
A folyamatok leírására szolgáló három, konzisztensen mért mutatót (FR, FT,
WIP) a tevékenységirányítás egyik alapelve, Little törvénye (Little, 1961;
Cachon és Terwiesch, 2009; Hopp, 2008) köti össze.
Little törvényének nagyszerűsége alkalmazhatóságának általánosságában rej-
lik. A fenti összefüggés nagyon általános, nem függ sem az átfutási egységek
kiszolgálási sorrendjétől, sem a véletlenszerűségtől (például a kiszolgálás ide-
jének eloszlásától), sem attól, hogy az összefüggést mire (egy erőforrásra, egy
gyártósorra vagy az egész üzemre) alkalmazzuk. A törvénnyel kapcsolatban
csak két korlátozás van:
1. hosszú távú átlagokra vonatkozik,
2. a folyamatnak stabilnak kell lennie, nem lehet benne szisztema-
tikus trendhatás (a folyamat eleje nem különbözhet alapvetően a folya-
mat végétől).
Little törvényének segítségével két folyamatmutató ismeretében ki tudjuk szá-
mítani a harmadikat, amely különösen az átfutási idő meghatározásánál hasz-
nos. Az átfutási idő meghatározása sok esetben problémás, mert nincs mindig
lehetőség arra, hogy minden átfutási egység kezdő és befejezési idejét meg-
mérjük. A félkész termékek számbavétele és a kibocsátási ráta nyilvántartása
sokkal egyszerűbb. E kettő alapján azonban az átlagos átfutási idő könnyen
meghatározható:
FT = WIP/FR.
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Hosszú távon az átlagos félkésztermék-szint megegyezik az átlagos kibo-
csátási ráta és az átlagos átfutási idő szorzatával: WIP = FR × FT.
Little törvénye arra is rámutat, hogy a félkésztermék-szint és az átfutási idő csök-
kentése lényegében ugyanazon összefüggés két oldala. Ha a kibocsátási ráta
konstans marad, akkor a készletszint csökkentése (a „lean” termeléssel foglalko-
zó szakirodalom egyik fő célkitűzése) együtt jár az átfutási idő csökkentésével
(ami az időalapú verseny célja), tehát nincs szükség különböző programokra 
a két cél eléréséhez. Little törvényének alkalmazására nézzünk három példát:
egy kórházi példát (Little és Graves, 2008) természetes egységekkel (terhes
anyákkal), egy átfutási időt inkonzisztensen megadó vezetőt és egy pénzügyi
egységeken (készletforgási mutató) alapulót (Cachon és Terwiesch, 2009).
Kórház. A feladat: meghatározni egy kórház újszülött osztályának az ágy- és személyzet-
igényét. A rendelkezésre álló adatokból tudjuk, hogy a kórházhoz tartozó területen na-
ponta körülbelül öt szülés volt. Komplikációmentes esetben az anyák átlagosan két
napot töltöttek el az osztályon. Az elmúlt hat hónapban a születések 90 százaléka prob-
lémamentes volt, míg a fennmaradó 10 százalékban az átlagos kórházi tartózkodás ideje
hét nap volt. Így az átlagos tartózkodási idő: 0,9 × 2 + 0,1 × 7 = 2,5 nap. Little törvényének
segítségével meghatározhatjuk az újszülött osztályon lévő anyák átlagos számát. Az átla-
gos érkezési ráta (megegyezik az átlagos kibocsátási rátával) FR = 5 anya/nap. Az átla-
gos átfutási idő az anyák átlagos tartózkodási ideje az újszülött osztályon: FT = 2,5 nap.
Így az átlagos készletszint, WIP = 5 anya/nap × 2,5 nap = 12,5 vagy inkább 13 anya, ami 
13 ágynak felel meg. Ez azonban csak az átlagos igényt (13 ágy és az ennek megfelelő
számú nővér és orvos) mutatja; az igények véletlenszerűsége és az átlag feletti igények
ellátása miatt ennél több ágyra van szükség. Annak eldöntése azonban még további szá-
mításokat igényel, hogy hol legyen a kompromisszum az ágykihasználtság növelése
iránti igény és annak valószínűsége között, hogy egy terhes anyát nem tudunk (rendel-
kezésre álló ágy hiányában) ellátni.
Vezető. Egy vállalati vezető azt állítja, hogy cégénél a készletforgási sebesség 4/év. Azt is
állítja, hogy a cége mindent, amit vásárol, nyolc héten belül felhasznál, gyártásba vesz és
elad. A kérdés az, hogy hihetünk-e ennek a vezetőnek. Természetesen nem, de ebből az
egy esetből nem szabad általánosítanunk. A vezető által megadott információk mind-
egyike az átfutási időre vonatkozott; az egyik esetben közvetlenül adta meg (nyolc hét),
a másik esetben a készletforgási sebességen keresztül, ami az átfutási idő inverze (ami
attól függően, hogy hány héttel számolunk egy évben, különböző eredményt adhat; 52
hét esetén az eredmény 13 hét), és ez a két érték nagy eltérést mutat.
Készletforgási sebesség. Egy divatcikkeket forgalmazó cégnek egymilliárd Ft bevétele
volt az elmúlt évben. Ugyanekkor a vállalat átlagos készletszintje, beszerzési értéken
számolva, 50 millió Ft volt. Korábbi adatok alapján feltételezhető, hogy a vállalat minden
termékénél 100 százalékos haszonkulcsot alkalmaz. Mennyi a vállalat készletforgási se-
bessége? Tudjuk, hogy a kibocsátási ráta 500 millió Ft/év, és azt is, hogy a készletforgási
sebesség az átfutási idő (ebben az esetben 0.1 év) inverze, vagyis 10 fordulat/év.
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10.4 Várakozási problémák és a gyűjtőelv
A szolgáltatásoknál a vevői hozzájárulás miatt mind a beérkezési időpontok
(illetve az ezekből levezetett beérkezési időkülönbségek), mind a megmunká-
lási/feldolgozási idők nagyfokú ingadozást mutatnak. A beérkezési és a meg-
munkálási bizonytalanságok következményeként a termelési/szolgáltatási erő-
források elérhetősége és a megmunkálási sorrend is bizonytalanná válik. A kór-
házi sürgősségi ellátás (jó áttekintést ad a folyamatszemlélet alkalmazásáról és
az átfutási idő csökkentését célzó általánosítható javaslatokról – Van der Vaart
et al., 2011) szemléletesen illusztrálja, hogy a beérkező betegek számának, sú-
lyosságának és állapotuk időbeli alakulásának kiszámíthatatlansága hogyan
teszi a műtők és az egyéb erőforrások (pl. röntgen, CT) elérhetőségét kiszá-
míthatatlanná, illetve hogyan változhat a pillanatnyi terhelés (kereslet) függvé-
nyében a megmunkálási sorrend. Egy sürgősségi kórházi osztály példáját
szemlélteti a 10.8 ábra.
10.8 ábra. Megmunkálási sorrend egy sürgősségi kórháznál
Ezek az ingadozások – még alacsony átlagos kapacitáskihasználtság esetén is –
sorban álláshoz és várakozáshoz vezethetnek. A várakozási probléma (10.12
ábra) azt a helyzetet illusztrálja, amikor a vevők türelmesek (nem unják meg 
a várakozást) és a váróterem (vagy raktár) nagyon nagy (mindenki belefér),
nincsen túlcsordulás.
Ilyen esetekben a 10.12 ábra bal oldalán („Várakozási probléma”) látható
egykiszolgálós munkaállomásnál egy egység átlagos várakozási idejét (Tq) álta-
lános esetben a Kingman-formulával lehet meghatározni (Kingman, 1966;
Hopp, 2008b; Cachon és Terwiesch, 2009):
Tq = p × u/(1 – u) × (CVa2 + CVp2)/2
ahol: p = egy egységre jutó átlagos feldolgozási idő;
a = két egymást követő egység beérkezése közötti átlagos időkü-
lönbség;
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u = kapacitáskihasználtság, amely az átlagos feldolgozási idő és az átlagos
beérkezési időkülönbség hányadosa, u = p/a;
CVa = a beérkezési időkülönbségek relatív szórása = Beérkezési időkülönb-
ségek szórása/Átlagos beérkezési időkülönbség, σa /a;
CVp = a feldolgozási idők relatív szórásai = Feldolgozási idők szórása/Fel-
dolgozási idők átlaga, σp /p.
Ez a képlet (a sorban állási modellek jelölését használva: G/G/1, ahol az első két
G betű a beérkezési és a feldolgozási folyamat eloszlásának általános jellegére
utal) nem függ a beérkezési és a megmunkálási idők eloszlásától (Koltai, 2003).
Ha azonban a beérkezési idők eloszlása nem exponenciális, akkor az összefüg-
gés csak becslést, nem pedig pontos értéket ad a várakozási időre stacionárius
folyamatok esetén (a beérkezések száma csak az idő intervallum hosszától
függ, és nem az intervallum kezdetétől).
Az átlagos várakozási idő a fentiek alapján három tényező szorzata. Fontos
azonban megjegyeznünk, hogy a három tényező nem független egymástól; a fel-
dolgozási idő befolyásolja a kapacitáskihasználtságot is az u = p/a összefüggésen
keresztül, tehát a várakozási idő a feldolgozási időnek nem lineáris függvénye.
A kapacitáskihasználtság csak 100% alatti lehet; ellenkező esetben, kapaci-
táshiány miatt a várakozási sor egyre hosszabbá válik. A kapacitáskihasználtság
tényezője nem lineáris: az erőforrások nagyobb fokú kihasználásával a várako-
zási idő egyre nagyobb mértékben nő. Nézzük, mi történik akkor, ha a kapa-
citáskihasználtságot 80 százalékról (u = 0,8) 90 százalékra (u’ = 0,9) növeljük: 
a kihasználtság tényezője 4-ről (0,8/0,2), 9-re nő (0,9/0,1). A növekedés annál
jelentősebb, minél közelebb kerülünk a 100 százalékos felső határhoz. Míg 
a kapacitáskihasználtság növelését nagyon erős közvetlen pénzügyi megfon-
tolások motiválják, az ezt követő káros következmények jórészt csak később
jelentkeznek. Illusztrációképpen tekintsük a következő példát (Hopp, 2008).
Egy áruházban (pl. egy Tesco vagy Auchan szerű létesítményben) a szombat reggeli
csúcsidőszakban mind a 30 pénztárgép üzemel. A költségcsökkentési nyomás hatására
azonban egy pénztárossal kevesebbet alkalmaznak szombatonként, így csak 29 van. 
A csökkentés miatt az átlagos várakozási idő 4 percről 4,5 percre nőtt. Ennek fényében
az áruház igazgatója további költségcsökkentést tervez: azt javasolja, hogy 29-ről 28-ra
csökkentsék a pénztárosok számát szombatonként, mert a várakozási idő így is csak 
5 perc lesz (további fél perc növekedés 4,5 percről), amit a vevők nem is vesznek észre.
Mi természetesen már most is tudjuk, hogy ez – a kapacitáskihasználtság és a vá-
rakozási idő közötti nemlineáris összefüggés miatt – nem így lesz, de majd még
visszatérünk erre a problémára a további elméleti alapvetések tárgyalása után.
A harmadik tényező a véletlen ingadozások, a kiszámíthatatlanság mértékét
mutatja a variációs együtthatók (vagy relatív szórás) változásain keresztül.
Például 0,5 körüli variációs együttható érték alacsony ingadozásokra utal, míg
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egy 1,5 vagy ez feletti érték nagyfokú változásokat jelez, az 1 körüli értékek átlagos
ingadozásokat mutatnak. Az összefüggésünkre visszatérve, ha például a variációs
együtthatók mindegyike 0,5-ről 2-re változott, akkor ezek együttesen 16-szorosára
növelik az átlagos várható várakozási időt [(0,52 + 0,52)/2 → (22 + 22)/2]. A kapa-
citáskihasználtság, a relatív szórás és a várakozási idő közötti kapcsolatot a 10.9
ábra mutatja meg.
10.9 ábra. A kapacitáskihasználtság, a relatív szórás és a várakozási idő közötti kapcsolat
Forrás: Cachon és Terwiesch, 2009.
Determinisztikus körülmények esetén a szűk keresztmetszet által meghatáro-
zott elméleti átfutási idő konstans. Nem determinisztikus körülmények esetén
a várakozási idő – azonos kapacitáskihasználtság esetén is – a kiszámíthatatlan-
ság növekedésével egyre hosszabb lesz, amelyet a különböző egymás feletti vá-
rakozási görbék mutatnak. Más megfogalmazásban: ha azonos várakozási idő
elérése a célunk, akkor nagyobb bizonytalanságú környezetben (ahol a beér-
kezések és a feldolgozások relatív szórása nagyobb) ezt a célt csak kisebb kapa-
citáskihasználtság esetén tudjuk elérni.
A 10.9 ábra és az eddigiek alapján nagyon úgy tűnhet, hogy a kapacitáski-
használtság csökkentése sokkal nagyobb hatást gyakorol a várakozási időre,
mint a relatív szórás (általánosabban a kiszámíthatatlanság) csökkentése. 
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Ám figyelembe kell vennünk, hogy a kapacitások magas költsége miatt a nagy
kapacitáskihasználtság általában indokolt, sőt szűk keresztmetszetek esetén
magától értetődő. Ilyen esetekben azonban rövid várakozási időt csak ala-
csony relatív szórással, a kiszámíthatatlanság kiküszöbölésével lehet elérni.
Ennek illusztrálására tekintsük meg a következő példát (Hopp, 2008).
Átlagosan egy óráig tart a kiszolgálási folyamat, és egy kiszolgáló van (p = 1 óra), a ki-
szolgálás és a beérkezés relatív szórása 1 (CVp = 1, CVa = 1). Ebbe a rendszerbe átlagosan
kétóránként érkezik új egység (a = 2), így a kapacitáskihasználtság 50% (u = 0,5). Az átla-
gos várakozási idő 1 óra (1 × 1 × 1), az átfutási idő két óra (egy óra várakozás + egy óra
feldolgozás). Ha most a kiszámíthatatlansági tényező a kapacitáskihasználtság növeke-
dése nélkül 2-re nőne (vagy a beérkezés idő, vagy a feldolgozási idő relatív szórásának
megváltozásával), akkor a várakozási idő is kétszeresére, két órára nőne.
Tegyük fel azonban, hogy a beérkezések az eddigi óránkénti 0,5 egységről 0,9-re nő-
nek (majdnem kétszeresére), így a kapacitáskihasználtság 50 százalékról 90 százalékra,
a kapacitáskihasználtság tényezője pedig 1-ről 9-re nő. Ekkor a várakozási idő 9 óra, az
átfutási idő 10 óra lenne. Ha ehhez vesszük a megnövekedett kiszámíthatatlansági té-
nyezőt, a várakozási idő 18 órára, a teljes átfutási idő pedig 19 órára nőne, tehát a magas
kapacitáskihasználtsággal üzemelő rendszerek sokkal érzékenyebbek az ingadozások-
ra, mint az alacsony kapacitáskihasználtsággal dolgozó rendszerek.
Több kiszolgáló (a kiszolgálók számát m jelöli) esetén az alábbi képlet alkal-
mazható az átlagos várakozási idő meghatározására. Ekkor a kapacitáskihasz-
náltság u = p/(a × m), vagyis az átlagos feldolgozási időt osztjuk a kiszolgálók
számának és az átlagos beérkezési időnek a szorzatával.
Tq = ( ) × ( ) × ( )
A várakozási időről szóló eszmefuttatásunk zárásaként tekintsük át újra a fentebb emlí-
tett áruházas példánkat. Feltételezve, hogy a vevők fizetésénél az átlagos feldolgozási
idő nem változik, könnyen belátható, hogy az átlagos beérkezési idő csökken (29 he-
lyett már csak 28 pénztár üzemel, így ugyanazon tömeg kevesebb pénztárhoz tud men-
ni). E két tényező együtt (a kiszolgálók számának csökkentése és az átlagos beérkezési
intervallum csökkenése) tovább növeli (a vélhetően eddig is magas kihasználtsággal
dolgozó) pénztárak és pénztárosok kapacitáskihasználtságát, amely nagymértékben,
nemlineáris módon megnöveli a várakozási időt. Ha ehhez hozzávesszük, hogy a nagy
terhelés várhatóan megnöveli az kiszolgálási idő relatív szórását, akkor egyértelmű,
hogy az átlagos várakozási idő sokkal több lesz, mint öt perc.
A gyűjtőelv: folyamatok összevonása. Tegyük fel, hogy két (vagy több) beérke-
zési folyamatot két (vagy több) egymástól független kiszolgáló kezel (pl. a ma-
gyar gyógyszertárak egy része még most is párhuzamosan dolgozó egycsator-
nás rendszereket alkalmaz), amelyek előtt várakozási terület van kialakítva. 
A gyűjtőelv alkalmazásának lényege annak vizsgálatára irányul, hogy mi történik
akkor, ha a várakozási sorokat összevonjuk, és az összevonás eredményeként
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létrejött egy sort a két (vagy több) kiszolgáló együttesen egy többcsatornás
rendszerben szolgálja ki; a soron következő vevő az éppen szabad kiszolgáló-
hoz megy. Illusztrálásként tekintsük meg a következő példát (Cachon és Ter-
wiesch, 2009).
Az átlagos beérkezési idő a két kiszolgáló mindegyikénél 4 perc (a = 4), a relatív szórás 
1 (CVa = 1). Az átlagos kiszolgálási idő vevőnként 3 perc (p = 3), a relatív szórás szintén 
1 (CVp = 1). Ebből adódóan a kapacitáskihasználtság 75% (u = p/a = 3/4). Az átlagos vára-
kozási idő, a korábban tárgyalt képlet alapján, 9 perc mindegyik kiszolgálónál.
Ha összevonjuk a két sort, akkor a két kiszolgáló együttesen 2/3 vevőt tud kiszolgálni
percenként, de a beérkezés is megkétszereződött; most kétpercenként érkezik egy vevő.
Az új rendszer kapacitáskihasználtsága továbbra is 75% [3/(2 × 2)]. Az átlagos várakozási
idő (a több kiszolgálóra adott összefüggés alapján) most azonban csak 3,95 perc, vagyis az
összevont rendszer kevesebb mint feleannyi várakozási idővel működik (10.10 ábra).
10.10 ábra. A gyűjtőelv alkalmazásának hatása a várakozási időre
Forrás: Cachon es Terwiesch, 2009.
Az összevonással elkerültük azt a problémát, hogy az egyik kiszolgáló vevőre
várjon, míg a másik előtt vevők várakoznak. Az összevonásból adódó előnyök
leginkább magasabb kapacitáskihasználtság esetén jelentkeznek, ugyanakkor
az is látszik az ábrából, hogy a relatív megtakarítás az összevont kiszolgálók
számának növekedésével egyre kisebb lesz (például 90 százalékos kapacitás-
kihasználtság esetén sokkal nagyobb a várakozási idő csökkenése az összevo-
nási folyamat elején).
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A folyamatok összevonásából származó előnyök teljes kiaknázásának azon-
ban van néhány feltétele:
1. A független rendszereknek valójában egymástól függetlennek kell lenni.
Például a repülőtéri sorok sokkal inkább függetlenek egymástól (így az
összevonásnak is több értelme van), mint az áruházi sorok, ahol a vevők
önkiválasztással a rövidebb sorokat választják.
2. A kiszolgálóknak képesnek kell lenniük minden vevői igény kezelésére,
nem szakosodhatnak csak egy adott igénycsoportra, és ehhez kapcsoló-
dóan nem igényelhetnek további előkészületeket.
3. Az összevonás csak akkor lehet eredményes, ha a vevőknek nincsenek
preferenciáik a kiszolgálókkal kapcsolatban, amely néhány környezet-
ben (pl. orvosok, jogászok) nem tételezhető fel.
4. Az összevont vevői csoportok kezelési ideje azonos (vagy hasonló); kü-
lönböző igényű csoportok összevonása a relatív szórás növekedéséhez
vezet. Ennek elkerülése az a módszer, amikor bankokban vagy posta-
fiókokban a vevőket az igényük alapján (pl. pénzfeladás, ajánlott külde-
mény átvétele) csoportosítják.
Magyarországon, az összevonás előnyeit a nagyobb vasútállomásokon (Déli 
és Nyugati pályaudvar) is meg lehet figyelni, ahol az egysoros sorban állás cím alatt
a gyűjtőelv alkalmazását figyelhetjük meg. A várakozókat egy sorba rendezik, és az
éppen elérhető, a kijelzőn mutatott számú, pénztárhoz irányítják (10.11 ábra).
10.11 ábra. „Pooling” alkalmazás a Déli pályaudvaron
Forrás: a szerző felvételei, 2011. október 30-án, a Déli pályaudvaron.
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10.5. Sorban állási rendszerek: 
elvesztett kibocsátás
A tiszta várakozási problémákkal szemben egy képzeletbeli skála másik vég-
pontján az elveszett kibocsátás problémája áll. A probléma lényegét a 10.12 áb-
ra jobb oldali része („Elveszett kibocsátási probléma”) foglalja össze.
A legegyszerűbb esetben nincs várakozási hely, és a beérkező vevők elmen-
nek, ha minden kiszolgáló foglalt. Az elvesztett kibocsátás név is arra utal, hogy
ekkor a rendszert, a távozó egységek miatt, veszteség éri. A sürgősségi közpon-
tok jól példázzák ezt az esetet; a betegek súlyos állapotban érkeznek, és ha min-
den férőhely foglalt, akkor a mentőautót egy másik, szabad kapacitással ren-
delkező sürgősségi központhoz kell irányítani, így a kezelés után járó pénz is
másutt jelenik meg bevételként. Ebből adódóan kulcskérdés annak megha-
tározása, hogy adott beérkezés, kapacitás és feldolgozási idő esetén, mi annak
a valószínűsége, hogy a sürgősségi központ foglalt lesz.
A választ Agner Krarup Erlang (1878–1929; dán matematikus, statisztikus és
mérnök) adta meg, aki többek között azon dolgozott, hogy hány telefonkeze-
lőre van szükség egy adott számú telefonhívás kezeléséhez Poisson-folyama-
tok esetén (a beérkezési idők exponenciális eloszlásúak). Ő dolgozta ki az
Erlang-féle veszteségfüggvényt, ami pontosan arra a kérdésre ad választ, amit 
a fejezet elején feltettünk.
Általánosságban, ha r jelöli a kapacitáskihasználtságot [p/(m × a)], m a ki-
szolgálók számát, akkor annak valószínűsége, hogy az m kiszolgáló mindegyi-
ke foglalt lesz, az alábbi riasztó képlettel adható meg:
Pm(r) =
A Pm(r) érték meghatározására táblázatok állnak rendelkezésre, hogy ne kelljen
hatványokat és faktoriális szorzatokat számolni, de gyakorlásképpen lássunk
egy egyszerű példát. Korábban a gyűjtőelvre mutattunk be egy példát, amikor
a két kiszolgáló előtt egy sor van. Kicsit fogalmazzuk át, hogy realisztikusabb
legyen: a két kiszolgáló egy sürgősségi központ két műtője, ahol az átlagos ke-
zelési idő három óra, és átlagosan kétóránként érkezik egy új beteg a két műtő
valamelyikéhez. Ebben a kontextusban a kérdés: mi a valószínűsége annak,
hogy mindkét műtő foglalt? Foglaltság esetén a betegek nem várhatnak, tovább
kell őket szállítani egy másik (távolabb eső, esetleg nem olyan felkészült)
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kórházhoz, aminek következtében a továbbszállított, már eleve súlyos állapot-
ban lévő betegek kb. 25 százaléka meghal.
A korábbiak alapján: p = 3, a = 2, m = 2, r = 0,75, így annak valószínűsége,
hogy mindkét műtő foglalt, a fenti képletbe való behelyettesítés után, 0,1385
[(0,752/2)/(1 + 0,75/1 + 0,752/2)]. Ez azt jelenti, hogy a sürgősségi központ na-
ponta átlagosan 3 óra 20 percen keresztül nem tud fogadni sürgős betege-
ket, ami havonta közel 100 órát jelent. Más megfogalmazásban ez azt is jelenti,
hogy a naponta átlagosan beérkező 12 beteg közül kettőt nem tudnak fogadni
(12 × 0,1385); így egyrészt a sürgősségi központ elesik a napi két elutasított
beteg után járó bevételtől, másrészt, a két beteg negyede (vagy kétnaponta átla-
gosan egy beteg) várhatóan meghal. Míg a sürgősségi központ leterheltsége
miatti jövedelemkiesés a központnál jelentkezik, a havi 15 halálesettel kapcso-
latos költségeket nem a központ viseli.
Ezen a szomorú állapoton csak úgy tudunk segíteni, ha a rendkívül magas,
75 százalékos kapacitáskihasználtságot és a költséghatékony működést meg-
változtatjuk azon filozófia alapján, hogy egy sürgősségi központ esetén nem 
a magas kapacitáskihasználtság az elsődleges cél, hanem az emberéletek meg-
mentése. Példánkat folytatva: az adatokat látva (havi 15 haláleset, mert a köz-
pont leterhelt), a sürgősségi központ úgy döntött, hogy beruházással kettőről
háromra növeli a műtők számát (és ennek megfelelően új sebészeket, altató-
orvosokat, nővéreket stb. vesznek fel), hogy csökkentse a leterheltséget. Ha 
ez megvalósul, akkor az átlagos kapacitáskihasználtság 50 százalékra csökken
[r = 3/(2 × 3)], ami a műtők foglaltsági valószínűségét 0,0127-re csökkenti, így
naponta átlagosan csak 0,1524 beteget kell átirányítani a korábbi kettő helyett,
és ez a bevételt is növeli. A halálozási arány pedig, éves szinten, a korábbi 183-
ról 56-ra csökken.
Az élet természetesen kompromisszumok eredménye; valamit valamiért,
mert ingyenebéd („free lunch”) és boldog befejezés („happy ending”) csak az
amerikai mozikban van. A fenti kitalált példában az évente megmentett 127
emberéletet és az új műtőnek betudható extrabevételt az egyszeri beruházási
és a folyamatos pótlólagos fenntartási költségekkel kell összehasonlítani. Nem
feladatunk annak eldöntése, hogy mikor, milyen feltételek mellett mi ér többet.
Nem célunk a modellen túlmenő fejtegetésekbe bocsátkozni, így azzal zárjuk,
hogy néha a döntéshozókat a kompromisszumnak csak a költségrésze érinti
(prémiummegvonás, ha a kapacitáskihasználtság alacsony); az ellátási oldalon
számukra mindig van fenntartott műtő.
A korábban tárgyalt két szélső eset (a tiszta várakozási probléma és az elve-
szett kibocsátások problémája) között természetesen vannak átmenetek, ame-
lyeket a 10.12 ábra mutat. A várakozási pontok hozzáadása, illetve a türelmetlen
vevők távozása árnyaltabbá és realisztikusabbá teszi a korábban felvázolt ké-
pet, de a tárgyalt alapelvek továbbra is alkalmazhatók.
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10.12 ábra. Várakozási és elvesztett kibocsátási problémák
Forrás: Cachon és Terwiesch, 2009.
Befejezésként térjünk vissza a fejezet nyitó gondolatára: „a szolgáltatási láncok-
nál lévő beérkezési és megmunkálási folyamatok nagyobb mértékű kiszámítha-
tatlansága következtében a rendszer teljesítménymutatói – a termelési ellátási
láncokkal összehasonlítva – nagyobb mértékű csökkenést jeleznek.” Ebből adó-
dóan a szolgáltatásoknál (is) kiemelt fontosságú a véletlen ingadozások csök-
kentése mind a beérkezések időpontját, mind a kiszolgálás időtartamát illetően.
Nézzünk néhány gyakran alkalmazott megoldást a beérkezési bizonytalan-
ság és a feldolgozási idő ingadozásainak csökkentésére.
Beérkezési bizonytalanság csökkentésének lehetőségei:
 Előjegyzési rendszer alkalmazása. Orvosok, fogorvosok, ügyvédek által
gyakran (szinte kizárólagosan) alkalmazott módszer, amelyet azonban
óvatosan kell kezelnünk. Önmagában az előjegyzési rendszer nem szün-
teti meg a beérkezési bizonytalanságot (továbbra is lesznek késve érke-
zők, akikkel szemben nehéz szankciókat alkalmazni), ez csak mintegy tü-
neti kezelésként a feldolgozási rendszer által észlelt beérkezési bizonyta-
lanságot csökkenti, de a mögöttes folyamatot nem érinti. Például előjegy-
zés esetén a páciens átlagosan kevesebbet vár a fogorvosi rendelőben, de
lehet, hogy heteket kellett várnia, hogy időpontot kapjon. Ebből adódóan
egy jó előjegyzési rendszernek számon kell tartania azokat a pácienseket,
akiknek van előjegyzésük és várnak a kezelés időpontjára, és azokat is,
akik arra várnak, hogy időpontot kapjanak.
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 A kereslet befolyásolásának eszközei. Ide tipikusan azok az ösztönzők tar-
toznak, amelyekkel egyenletesebb (kevésbé változó) keresleti igényre pró-
báljuk rávenni a vevőket. Ilyenek lehetnek az árleszállítások és kedvezmé-
nyek a csúcsidőn kívül (szállodákban, éttermeknél, utazási irodáknál).
Hozam-menedzsment (yield management vagy revenue management)
alkalmazásánál az árkedvezmények mértékét a már lefoglalt kapacitások-
hoz kötjük; a módszert itt nem tárgyaljuk.
A feldolgozási idő ingadozásai csökkentésének módszerei:
Konzisztens, standard folyamatok alkalmazása. Minden szolgáltatási kör-
nyezetben a beérkező igények nagy ingadozásokat mutatnak, így még fon-
tosabb, hogy minden kiszolgáló azonos minta alapján dolgozzon.
 A feldolgozási idő sokszor a vevőtől is függ (pl. a vevő által vásárolt cikkek
felrakása a pénztáros előtti szalagra), így különösen szűk keresztmetsze-
tek esetén fontos az ingadozások csökkentése és a vevői beavatkozás kor-
látok közé szorítása.
Minőségi problémák jelzése. A feldolgozási idő nagyfokú ingadozása a fo-
lyamatban lévő minőségi problémákra is utalhat, amelyek nyomon köve-
tésére a termelésben gyakran használt minőségi ellenőrzési ábrák ugyan-
úgy alkalmazhatók.
Végezetül meg kell említenünk a Toyota Termelési Rendszert (TPS), amelynek
elterjedésével és elveinek a szolgáltató vállalatokra történő kiterjesztésével 
a véletlen ingadozások csökkentésének fontossága még elismertebb lett. Taiichi
Ohno felismerésének lényege az volt, hogy az autóipart jellemző magas kapa-
citáskihasználtság esetén csak a kiszámíthatatlanság kiküszöbölésével lehet
olyan rendszert létrehozni, amely rövid átfutási idővel és – Little törvényéből
adódóan – alacsony készletszinttel dolgozik. Az érkezési bizonytalanság ki-
küszöbölése (mind a beszállítói oldalon, mind a gyáron belül a „húzási” elv ki-
terjesztésével) a TPS egyik alappillére. A feldolgozási idő ingadozásait a szabvá-
nyosított munkafolyamatok, a teljes minőség-ellenőrzés és az átállási idők
csökkentése biztosítják. A Toyota-rendszerben számos, a véletlen ingadozások
csökkentését célzó mechanizmus van, amelyek együttesen a vállalat verseny-
előnyének szerves részét alkotják (vö. 4. és 7. fejezet).
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